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时 空 分 布 特征 


HRR, Bm, MER” 
(1 西南 林业 大 学 生态 与 水 土 保持 学 院 ,云南 昆明 650224, 
2 国家 林业 局 云南 玉溪 森林 生态 系统 定位 观测 研究 站 ,云南 昆明 650224) 


摘 =: 于 2016 年 7~12 月 和 2017 年 4 月 的 旱 \ 雨 季 期 间 , 以 金沙 江干 热 河谷 首 那 小 流域 内 的 银 合 
Xk ( Leucaena Benth ) 林地、 车 又 子 ( Dodonaea viscosa ) XE MA Ai Fu 4 $ F ( Heteropogon contortus ) 草地 为 
研究 对 象 , 通 过 网 格 法 和 土 外 法 采集 并 测定 了 (0 ~ 100 cm) 土 层 的 土壤 含水 量 ,应 用 经 典 统计 法 和 
地 统计 学 方法 分 析 该 区 域 不 同 林 草 植被 下 坡 面 土壤 水 分 的 动态 变化 特征 。 结 果 表 明 :(1) 研 究 区 


土壤 含水 量 总 


总 体 较 低 , 雨 季 显 著 大 于 旱季 , 早 、 雨 季 均 表现 为 灌 从 


b> 草地 > 林地 , 呈 中 度 至 强度 变 


#(0.07-0.28 之 间 ) 。 


(2) 不 同 林 草 植被 下 旱 、 雨 季 土 壤 水 分 


具有 相似 的 空间 自 相关 性 , 自 相关 


系数 均 由 正 向 负 转变 , 但 由 正 向 负 转 变 的 洁 后 距离 有 所 不 同 , 且 雨季 大 于 旱季 , 呈 中 等 或 强 等 空间 
自 相关 性 。(3 ) 不 同 林 草 植被 下 的 土壤 水 分 空间 结构 不 同 , 林 地 、 灌 从 地 和 草地 旱 雨 季 最 佳 拟 合 模 
型 均 为 球状 模型 ;相同 林 草 植被 下 各 土 层 旱 、 雨 季 土 壤 水 分 的 空间 分 布 特征 相似 ,但 旱季 的 分 布 格 
局 差异 更 显著 ,不 同 林 草 植被 下 深层 土壤 水 分 分 布 比 表 层 土壤 水 分 的 分 布 更 为 复杂 ,土壤 水 分 呈 明 
显 的 斑 块 或 条 带 状 分 布 ,含水 量 高 值 区 和 低 值 区 位 置 不 国定。 总 之 不 同 林 草 植被 类 型 会 改变 局 半 
一 地 段 土壤 水 分 空间 分 布 ,降雨 会 加 强 这 种 差异 的 趋势 ,但 土壤 水 分 仍 具 一 定 空间 连续 性 。 
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土壤 水 分 是 土壤 关键 的 物理 性 质 , 又 是 土壤 系 


因子 ,在 雨季 主要 有 汇 水 面积 


\ 径 流 等 非 局 地 因子 控 


统 养分 循环 和 维持 植物 生长 的 主要 因子 " “ 。 其 高 
度 的 时 空 变异 性 主要 受 不 同 区域 自 然 和 和 人 为 作用 共 
司 影响 ,自然 因素 包括 地 质地 貌 \ 气 象 . 植 被 类 型 
等 "-。 研 究 不 同 林 草 植被 对 土壤 水 分 时 空 变异 性 
的 影响 是 土壤 水 分 变化 规律 和 水 土 保持 措施 成 效 的 
重要 内 容 。 传 统 经 典 统 计 法 分 析 不 同 林 草 植被 对 土 


制 ;在 旱季 主要 有 土壤 特性 .植被 类 型 微 地形 等 局 
地 因子 影响 ”9 。 国 外 学 者 分 析 士 壤 水 分 的 时 空 变 
异 的 研究 较 早 ,例如 WESTERN A W 等 (中 在 澳 大 利 
亚 东南 部 Tarrawarra 流域 土壤 水 分 时 空 变异 结构 及 
尺度 效应 的 研究 。LEGENDER P 等 "在 不 同 尺度 
上 研究 土壤 水 分 空间 格局 ,对 于 了 解 植物 根系 .植被 


壤 水 分 的 时 空 变异 性 的 影响 存在 结构 性 的 不 足 , 而 


与 土壤 关系 .植被 空间 格局 等 有 着 重要 意义 。 国 内 


利用 地 统计 学 进行 土壤 水 分 分 析 可 有 效 解 释 水 分 空 
间 分 布 格局 。 土 壤 学 和 水 文学 等 领域 已 经 开始 广泛 
应 用 这 项 较为 先进 的 比较 成 熟 的 技术 。 这 都 充分 说 
明 开 展 不 同 林 草 植被 对 土壤 水 分 时 空 变异 性 影响 研 
究 的 必要 性 和 可 操作 性 

有 研究 显示 影响 二 壤 水 分 时 空 变异 分 


=> 
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AE ENANA LEA BR ST HS NA TEE SE 
林 林 际 为 研究 对 象 ,研究 了 生长 季 内 林 际 各 样 点 土 
壤 合 水 量 ,表明 变异 程度 空旷 地 > MB > 郁 闭 林 分 。 
王 甜 等 研究 了 山西 石 沟 小 流域 土壤 水 分 (0 ~ 60 
cm) 的 时 空 变异 ,揭示 了 植被 分 布 和 地 形 因 子 对 其 
如 何 影 响 。 我 国 研究 主要 集中 在 黄土 高 原 和 沙漠 化 
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地 区 ,而 对 于 干旱 半 干 早 地 区 ,土壤 水 分 是 植物 生长 
的 控制 因子 之 一 '” 。 尤 其 对 于 高 温 、 低 湿 、 降 雨 少 
的 生态 脆弱 的 干 热 河谷 区 ,土壤 水 分 对 该 地 区 的 
生态 过 程 和 植被 恢复 及 生长 发 挥 着 相当 重要 的 作 
用 。 因 此 ,本 研究 选择 位 于 金沙 江干 热 河 谷 区 站 那 
小 流域 的 银 合欢 林地 、 车 桑子 灌 从 地 和 扭 黄 茅草 地 
为 研究 对 象 ,分 析 不 同 林 草 植被 下 不 同 土 层 . 旱 雨季 
土壤 水 分 动态 变化 ,采用 经 典 统计 学 与 地 统计 学 相 
结合 的 方法 ,并 定量 化 地 探讨 金沙 江干 热 河谷 区 不 
同 林 草 植被 下 坡 面 土壤 水 分 时 空 变 化 规律 ,其 可 为 
干 热 河谷 区 土壤 水 分 的 有 效 利 用 ,植被 快速 恢复 等 
方面 提供 基础 资料 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 金沙 江干 热 河谷 的 典型 代表 地 段 ， 
是 典型 的 南亚 热带 季风 河谷 干 热气 候 区 。 其 地 理 坐 
ERTE 25°38’ ~25°34'N,101°54’ ~ 101°52’E 范围 内 。 
区 内 气候 四 季 不 明显 , 干 湿 季 分 明 , 年 平均 降水 仅 
62.395 mm ,年 平均 气温 21.9 C, S10 % 的 积温 为 
7 791.6 C ;多 年 平均 荧 发 量 高 达 3 847.8 mm, 而 多 


> 4 
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云南 省 县 级 行政 区 划 图 


年 平均 降雨 量 仅 为 634 mm; 全 年 平均 气候 干燥 度 = 
1.5; 全 年 80% - 90% 的 降雨 量 集中 在 6 ~ 10 月 ; 气 
温 绝 对 最 高 值 >40 Co. HAMRRL, Hp 
( Heteropogon contortus) 、 龙 须 草 ( Eulaliopsis binata ) 、 
红 醒 草 ( Eupatorium heterophyllum ) FLAN =€ ( Bothrio- 
chloa pertusa) 等 为 主 ;灌木 多 为 车 桑子 (Dodonaea 
viscasa) ¿HF (Phyllanthus emblica) JAHR ( Ziz- 
iphus mauritiana ) 等 ; 乔木 为 银 合 欢 ( Leucaena 
Benth) REM] ( Eucalyptus robusta ) „AH JE T (Abras 
precatorius ) 等 为 主 。 

1.2 研究 方法 

1.2.1 样 地 设置 与 调查 采样 于 2016 年 7 月 选择 
具有 代表 性 的 银 合 欢 林 地 ,车 桑子 灌 从 地 和 扫黄 茅 
草地 ,每 个 土地 类 型 坡 面 长 度 在 90 ~ 110 m 之 间 。 
在 每 种 类 型 坡 面 上 按照 海拔 梯度 各 布设 5 个 坡 位 的 
固定 样 地 (上 PRE 中、 中 下 下 坡 位 ) ,其 中 , 银 合 
欢 林 和 车 桑子 灌 从 地 固定 样 地 大 小 为 20 m x20 m, 
每 个 坡 位 各 设置 1 个 。 其 中 , 银 合欢 林地 和 车 桑子 灌 
从 固定 样 地 为 5 个 , 草丛 固定 样 地 大 小 为 1 m xl m, 
每 个 坡 位 设置 10 ~ 15 个 ,总 计 65 个 。 对 样 地 内 植 
被 概况 进行 调查 和 测定 。 林 地 各 个 坡 位 随 海 波 高 度 


元 谋 县 数字 高 程 模型 (DEM) E 


RE / m 
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说 明 : 干 热 河 谷 区 域 主要 位 于 元 谋 县 北部 的 金沙 江河 谷 ， 
分 布 高 程 在 890~1500 m 之 间 。 


到 1 研究 区 的 位 置 和 土壤 采样 点 图 


Fig.1 Location of the study area and the soil sampling point map 
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特征 变异 表 不 J. 2012 32 16 4961 - scape J . Chinese Journal of Ecology 2015 34 6 1650 - 
4968. YAO Xueling FU Bojie LYU Yihe. Spatial patterns of soil 1659. 
moisture at transect scale in the Loess Plateau of China J . Acta 32 为 被 相 . 从 各 Hi EE 
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ability of soil moisture in water source region of Hani terrace land- Sinica 2014 34 18 5311 -5319. 


HAN Jiao-jiao'* DUAN Xu'? ZHAO Yang-yi' * 
1 College of Ecology and Soil & Water Conservation Southwest Forestry University Kunming 650224 Yunnan China 


2 Yuxi Forest Ecosystem Research Station China s State Forestry Administration Kunming 650224 Yunnan China 


In order to explore the influence of typical forest grass vegetation on soil moisture change on sloping 
land in dry hot valley area the soil moisture content within the depth of 0 to 100 cm were collected and measured 
using the grid sampling method and soil auger method in the drought season in July to December 2016 and rainy 
season in April 2017 taking the Leucaena Benth forest land Dodonaea angustifolia shrub land and Heteropogon can- 
tortus grassland as the research objects at dry-hot valley of Juna small watershed in Jinsha River Yunnan Province 
China. The dynamic characteristics of soil moisture under typical forest vegetation in the slope area were analyzed 
with geostatistics method. The soil moisture content in the dry-hot valley of Jinsha River was low which were 
7.44% in the dry season and 9.88% in the rainy season for the forest land 10.25% and 10.31% respectively for 
the shrub land and 5.03% and 10.60% respectively for the grassland the soil moisture in the rainy season was 
higher than that in the dry season and the soil moisture content in the shrub land was bigger than that in the grass- 
land which was bigger than that in the forest land regardless of the dry season or the rainy season showing a moder- 
ate to strong variation between 0.07 to 0.28 . The soil moisture in the hot valley of Jinsha has significant spatial 
structure and spatial continuity and the soil moisture had similar spatial autocorrelation regardless of the season 

drought season or rainy season and the land cover forest or shrub or grass vegetation . All the autocorrelation 
coefficients went from positive to negative but with a different lagging distance in the transformation and it was big- 
ger in the rainy season than that in the dry season demonstrating a moderate to strong spatial autocorrelation. The 
spatial structure of soil moisture was different depending on the types of land cover and this difference was remarka- 
ble in the dry season. The moisture distribution in the deep soil was more complex than that in the surface layer dis- 
playing an obvious patched or stripped distribution with unset high water content areas and low water content areas. 
The best fitting model was the spherical model for the forest land shrub and grassland. Under the same land cover 
the spatial structure of the water content was similar regardless of dry season or rainy season. In short different type 
of land cover will change the spatial distribution of soil moisture in the areas and the rainfall will amplify this differ- 
ence but soil moisture still has some spatial continuity. Therefore diverse strategies in the utilization of water re- 
sources should be adopted during ecological restoration and vegetation reconstruction in dry-hot valley. 


dry-hot valley soil moisture spatial and temporal variability vegetation geostatistics 
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Spatial and temporal variability of soil moisture on slope land of 
different vegetation of dry-hot valley in Jinsha River 


HAN Jiao-jiao'”, DUAN Xu'”, ZHAO Yang-yi'” 
(1 College of Ecology and Soil & Water Conservation ,Southwest Forestry University, Kunming 650224 , Yunnan ‚China ; 


2 Yuxi Forest Ecosystem Research Station ,China’s State Forestry Administration, Kunming 650224 , Yunnan, China) 


Abstract: In order to explore the influence of typical forest grass vegetation on soil moisture change on sloping 
land in dry hot valley area, the soil moisture content (within the depth of 0 to 100 cm) were collected and measured 
using the grid sampling method and soil auger method in the drought season in July to December 2016 and rainy 
season in April 2017 ‚taking the Leucaena Benth forest land , Dodonaea angustifolia shrub land and Heteropogon can- 
tortus grassland as the research objects at dry-hot valley of Juna small watershed in Jinsha River, Yunnan Province, 
China. The dynamic characteristics of soil moisture under typical forest vegetation in the slope area were analyzed 
with geostatistics method. The soil moisture content in the dry-hot valley of Jinsha River was low (which were 
7.44% in the dry season and 9.88% in the rainy season for the forest land; 10.25% and 10.31% respectively for 
the shrub land; and 5.03% and 10.60% respectively for the grassland) ,the soil moisture in the rainy season was 
higher than that in the dry season, and the soil moisture content in the shrub land was bigger than that in the grass- 
land which was bigger than that in the forest land regardless of the dry season or the rainy season ‚showing a moder- 
ate to strong variation (between 0.07 to 0. 28). The soil moisture in the hot valley of Jinsha has significant spatial 
structure and spatial continuity, and the soil moisture had similar spatial autocorrelation regardless of the season 
(drought season or rainy season) and the land cover (forest or shrub or grass vegetation ). All the autocorrelation 
coefficients went from positive to negative but with a different lagging distance in the transformation and it was big- 
ger in the rainy season than that in the dry season, demonstrating a moderate to strong spatial autocorrelation. The 
spatial structure of soil moisture was different depending on the types of land cover and this difference was remarka- 
ble in the dry season. The moisture distribution in the deep soil was more complex than that in the surface layer , dis- 
playing an obvious patched or stripped distribution with unset high water content areas and low water content areas. 
The best fitting model was the spherical model for the forest land ,shrub and grassland. Under the same land cover, 
the spatial structure of the water content was similar regardless of dry season or rainy season. In short, different type 
of land cover will change the spatial distribution of soil moisture in the areas and the rainfall will amplify this differ- 
ence, but soil moisture still has some spatial continuity. Therefore , diverse strategies in the utilization of water re- 
sources should be adopted during ecological restoration and vegetation reconstruction in dry-hot valley. 


Key words: dry-hot valley; soil moisture; spatial and temporal variability; vegetation; geostatistics 


